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La Fundacion para la Educacion Integral y Técnica de Honduras (FEITH), solicito al
Consejo de Educacion Superior de La Universidad Nacional Autébnoma de Honduras
(UNAH), el 8 de agosto de 2005, la creacién y funcionamiento de la Universidad
Politécnica de Ingenieria (UPI), la cual fue aprobada el 15 de marzo de 2007, con el
Acuerdo No. 1785-202- 2007 y ratificada con el Acuerdo No. 1796-202-2007.

La UPI, inici6 formalmente actividades el 8 de junio de 2007, con el Diplomado
de Tratamiento de Aguas Residuales, junto a la Universidad de California State
University (Chico), seguidamente con las carreras en el grado de Licenciatura y en el
grado Asociado o Técnico Universitario, el 21 de Julio, 2007, con el primer
Diplomado denominado Sistema de Informacion Geogréafica, asimismo con diferentes
Diplomados que se han formulado en base a estudios de mercado que ratifican la
necesidad de fortalecer el desarrollo del pais en las areas de infraestructura y medio
ambiente.

En el afio 2010, la UPI tuvo la primera promocion de su historia al graduar a
seis ingenieros civiles, y a su vez, se ha consolidado como la Universidad lider en el
campo de la Ingenieria, habiendo formalizado diferentes alianzas académicas con
Universidades de clase mundial como el Massachusetts Institute of Technology
(MIT), California State University at Chico, California State University at Stanislaus, y
la Universidad del Norte de Colombia.

VISION

Ser la institucion de educacion superior mas reconocida en el pais, y con mayor liderazgo
en el campo profesional y técnico de las ingenierias y campos afines; manteniendo en
todo momento altos criterios de ensefianza tedrico-practicos, que contribuyan
directamente al desarrollo tecnoldgico, social y humano de nuestro pais, colaborando para
ese objetivo como protagonistas directos en nuestras comunidades.

MISION

Formar técnicos profesionales capaces, honestos y emprendedores en sus areas de trabajo,
comprometidos con el desarrollo técnico, econémico, cultural y social de sus
comunidades.

La UPI, pretende logar su Mision a traves de conocimientos actualizados para lograr:
Impulsar programas y modelos que utilicen las tecnologias de la informacion y
comunicacion, creando un desarrollo continuo y constante en el campo técnico
profesional de aplicacion.
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Carta a los lectores:

Estimado Lector:

Para la Universidad Politécnica de Ingenieria (UPI) de Honduras, resulta de sumo honor
presentar el efecto de las investigaciones mas relevantes llevadas a cabo por nuestro
cuerpo de docentes y estudiantes, correspondientes al periodo 2015 -2016. Los procesos
investigativos son sin duda alguna, el punto donde nuestra universidad se articula con una
sociedad que demanda respuesta con soluciones reales a problemas sociales, ambientales
y econdémicos.

Los resultados expuestos en esta revista aportan soluciones puntales en diferentes sitios a
lo largo del territorio nacional en areas como: Introduccidn al estudio de la caracteristicas
del subsuelo, la relacion entre las formas de distribucion de los suelos y como a partir de
los analisis podemos mostrar los conceptos mas modernos sobre el Periodo Cuaternario;
ademas en esta revista se muestra la practica actual del disefio y construccion de una
estructura de Suelo Clavado tanto para taludes de corte en carretera como para muros de
contencidn. Introduciendo la aplicacion de Métodos Morfométricos en Deslizamientos de
Laderas para predecir posibles deslizamientos y la susceptibilidad a procesos de remocién
en masa 0 movimientos del terreno. Todo esto derivado de los resultados de la gestion del
conocimiento técnico y practico realizada desde esta institucion de educacidn superior.

Nuestra Universidad expresa su interés y compromiso en seguir contribuyendo al
desarrollo nacional, aportando talento humano - técnico altamente competitivo y
poniendo a su disposicion nuestro banco de solicitud de investigaciones (para mas
informacion consultar: http://www.upi.edu.hn/investigaciones.html), como apoyo a la
solucion de problemas con base al conocimiento técnico.

Finalmente, la publicacién de la presente revista no seria posible sin la colaboracion de
aliados de nuestro cuerpo de docentes, ICA Inversiones S. de R.L, quienes han depositado
en nosotros su confianza para el desarrollo de estas investigaciones, adicional
agradecemos el esfuerzo y compromiso de nuestros estudiantes para el desarrollo de esta
revista que esperamos sea utilizada como un instrumento de consulta a las diferentes
instituciones gubernamentales, empresas, ong’s, organismos internacionales, estudiantes
investigadores y publico en general.

Saludos

Lic. Jance Carolina Funes
Rectora
www.upi.edu.hn



http://www.upi.edu.hn/investigaciones.html
http://www.upi.edu.hn/

t,’. Universidad Politécnica de Ingenieria

Revista Técnico Cientifica

MI'IMETRO

Organo Oficial de Publicaciones de la UPI

ISSN 2410-9053

=
o ‘
} i
B P
$ 1 b~ 2
X = — ‘
T - —— -
> et SRR
/) .
sy,
Ly .
J o, o A
- > 7 S
: = 4
¢ 8
ey RO 2 . -
51 ACA DEL C s Tt
- WS 2 " Sy
Tt
©C . 5
PLACA DEL 3 ,,
PACIFICO » X &
G 3
. o LR
. S - :
I s S5 AR > o X .—'4 = e
" = ol <3 £ =g - .

. CONTENIDO

DEPOSITOS CUATERNARIOS EN EL
TERRITORIO EMERGIDO DE HONDURAS

©2016 Universidad Politécnica de Ingenieria | Residencial La Granja, Bloque F, calle de acceso al Club Social del BCIE, Comayaguela, M.D.C.

Apartado Postal 30617 |Tel.: (504) 2225-7455, 2225-7456 | email:info@upi.edu.hn | Disefio y Programaciéon Alumnos ITIC UPi

Volumen No. 2



[J:Ig;i&ﬁicm Revista Técnico — Cientifica de la Universidad Politécnica de Ingenieria
Inganiens DEPOSITOS CUARTENARIOS EN EL TERRITORIO EMERGIDO DE HONDURAS

Depdsitos cuaternarios en el territorio emergido de Honduras

M. Cabrera Castellanos®

L. Orbera Hernandez?

RESUMEN

Este trabajo constituye una introduccion al conocimiento de los depdsitos cuaternarios
del territorio hondurefio. Es resultado de los esfuerzos que realiza la Catedra de Geologia,
de la Universidad Politécnica de Ingenieria (UPI) para desarrollar la ensefianza y la
investigacion de la Geologia en el pais. Fue realizado sobre la base de la compilacién y
analisis de la informacion existente, que se encuentra de forma dispersa en los resultados
de las distintas investigaciones geologicas precedentes. Otra fuente fueron los datos
obtenidos en itinerarios de campo realizados por los autores del mismo. Se muestran los
conceptos mas modernos sobre el Periodo Cuaternario, como la etapa mas joven del
desarrollo geoldgico del planeta y, en consecuencia del pais, subrayando la importancia
tedrica y practica de su conocimiento para distintas ramas del saber. Otros logros
sobresalientes y de alcance nacional de esta investigacion son los siguientes: a) inventario
de los resultados de los estudios geoldgicos precedentes, que cuentan con alguna
informacién sobre el Cuaternario; b) enfoque sobre la necesidad de profundizar en el
conocimiento de esta parte de la Geologia para diferentes ramas del conocimiento
cientifico; c) identificacion y caracterizacion de las principales categorias genéticas de
depdsitos cuaternarios, a saber: volcanicos, aluviales, eluviales, eluvio coluvio-
proluviales, lacustres, aluvio-marinos, biogénicos e hidrotermales, extendidos
probablemente en cerca del 50 % del territorio nacional y d) se destaca la utilidad del
conocimiento de los depdsitos cuaternarios como portadores de recursos naturales, tales

como: agua subterranea, placeres de oro y fango minero-medicinales, entre otros.

Palabras clave: Cuaternario, Pleistoceno, Holoceno, depdsitos cuaternarios, aluvial,

eluvial.

! Tegucigalpa, Honduras. Facultad de Geologia Teléfono: (504) 2225 74 55. Correo electrdnico:
miguel.cabrera@upi.edu.hn.
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ABSTRACT

This work constitute an introduction to knowledge of the quaternary deposits of the
Honduran territory. Is the outcome of the efforts carried out by the Geological Cathedra
Politecnical University of Engineering (UPI) to develop the teaching of the geologicals
science and researching in this country. Has been carried out over the compilations basis
and analysis of the existing information that is scatted in different ancients geologicals
researches. Others prime sources has been the data obtained by field itinerary carried out
by the authors of this work. Are showed the most modern concept about the Quaternary
Period like the younger face of the geological develop of the planet and therefore of the
country, underlining the theoretical and practical importance of knowledge for different
branches. Others importing success and of national scope of this research has been the
following: a) schedule of the outcome of the ancient geological studies that has some
information about Quaternary; b) assessment of the needfulness to deepen in the
knowledge in this geological branch according with different speciality of the scientific
knowledge; c¢) identify and characterization of the main categories of the genetics deposits
as: volcanic, alluvial, alluvial, colluvial-prolluvial, lagoon, alluvial-marine; biogenetic
and hydrothermal spreded probably near 50% of the national territory and d) to detach
the usefulness of the knowledge of the quaternary deposits like porter of naturals

resources as: underground water, gold placers, medicals mud and others.

Key Words: Quaternary, Holocene, quaternaries deposits, alluvial, elluvial.

Introduccion

El Cuaternario se puede definir como la parte superior de la Escala Geocronolégica o
Escala de Tiempo Geolodgico, establecida por la Union Internacional de Ciencias
Geoldgicas (International Union of Geological Sciences o IUGS) (Fig.1). Este
documento es el marco de referencia para representar los eventos de la historia de la Tierra
ordenados cronologicamente, con los respectivos depdsitos que los caracterizan. El

Cuaternario ocupa una corta extension temporal dentro de la historia de la Tierra,
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aproximadamente un 0,038%, sin embargo, esta corta duracion y su proximidad temporal,

han hecho que su estudio haya adquirido un destacado interes.

El término Cuaternario fue introducido en la literatura geologica por Desnoyers en1829
(fide Jorda Pardo, 1995) para referirse a los materiales situados por encima de los
depdsitos miocénicos y pliocénicos de la cuenca del Sena. Desde entonces los debates
para lograr una definicion oficial adecuada han sido numerosos y duraron hasta el 2009,
cuando fue oficialmente reconocido como el Periodo/Sistema Geoldgico mas reciente,
extendiéndose hasta 2,588 Ma, debido a que el Piso/Edad denominado Gelasiense, el mas
joven del Plioceno ha pasado a ser el més antiguo del Cuaternario(Bardaji y Zazo, 2009).
En Geologia, para que un periodo geoldgico “exista” debe ser aceptado por la ICS
(International Commission on Stratigraphy) y también ratificado por la IUGS
(International Union Geological Science).Ademas, la definicion geocronoldgica sensu
estricto debe estar acomparfiada por una seccion tipo que lo represente, 0 que represente
la base del periodo considerado, es decir, lo que se denomina GSSP (Global Stratotype

Section and Point).

El Periodo Cuaternario (Fig. 1) se subdivide en dos Series/Epocas: Pleistoceno Inferior,

Medio y Superior y, Holoceno. En cuanto al Pleistoceno Inferior, se subdivide a su vez
en Gelasiense y Calabriense, ambos con un GSSP aceptado y ratificado, que definen su
limite inferior. El Pleistoceno Medio (tentativamente denominado loniense) y el
Pleistoceno Superior todavia estan sin definir, aunque este Gltimo se encuentra en vias de
ser ratificado por la IUGS. Finalmente, el Holoceno constituye la Epoca mas joven del
Cuaternario y también ha sido recientemente ratificado (Walker et al., 2009).Comenzé
hace 11,784 afios AP (antes del presente o anterior al afio 1950) y viene marcado por los
primeros indicios de calentamiento al final de la glaciacion del Pleistoceno Superior
(glaciacion del Wisconsin en América o Wirm en Europa, cuando el nivel del océano

mundial descendi6 unos 130 m con relacién al actual).

Erréneamente para muchos geologos, el Cuaternario no es mas que un recubrimiento
superficial que impide la observacion directa del sustrato rocoso. Sin embargo, tal y como

han sefialado numerosos autores (Chaline, 1982; Aguirre, 1983; Catt, 1988 fide Jorda
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Pardo, 1995; Cabrera y Pefialver, 2001; entre otros), el estudio geoldgico del Cuaternario

es ciencia constituida, con entidad propia dentro del conjunto de las geociencias.

La Geologia del Cuaternario se caracteriza por su multiplicidad de facetas y su
interdisciplinaridad, incluyendo dentro de su campo de actuacion aspectos muy variados,
que se pueden estudiar desde dpticas muy diferentes, como pueden ser la Geomorfologia
y la Edafologia, la Estratigrafia y la Sedimentologia, la Neotectdnica y la Geologia
Ambiental, la Geografia Fisica, la Oceanologia y la Sismologia, la Paleontologia, la
Biologia, la Antropologia y la Arqueologia, la Fisica y la Quimica, la Ingenieria Civil, la

Ingenieria Ambiental, la Mineria, la Meteorologia, la Medicina y la Agricultura.

El estudio del Cuaternario, su evolucion climatica, sus divisiones y las causas que las
originaron, se convierten en una herramienta multiproposito indispensable para la
comprension de la historia y el prondstico a futuro de la evolucion del planeta. Por ello
merece que se aborde desde la ensefianza de las Ciencias de la Tierra, ya que la evolucion
en el pasado nos da las claves no solo del presente sino también del futuro. Temas tan
recurrentes como es el Cambio Climatico, sus causas y consecuencias, pueden ser
comprendidas cabalmente solo mediante el estudio de la evolucion geoldgica mas joven
del planeta para poder discernir entre los cambios naturales y los cambios que pueden
haber sido inducidos por el hombre.

Este trabajo tiene como principal objetivo dar a conocer a la comunidad cientifica, en
particular a la del pais, relacionada de alguna forma con la tematica, hasta donde se
conoce sobre el Periodo Cuaternario del territorio hondurefio. También cuanto falta por

investigar sobre el mismo; asi como qué significa contar con su completa identificacion.

. Metodologia de la investigacion
Se compilaron y analizaron todos los resultados disponibles sobre geologia del
Cuaternario, contenidos en las investigaciones precedentes llevadas a cabo en el territorio
nacional. También se consultaron resultados de estudios realizadas fuera del pais,
relacionados con el objetivo aqui propuesto. Para este trabajo también se contd con datos
inéditos de sus autores, obtenidos mediante observaciones de campo durante recorridos

por diversas regiones.
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La informacion existente no permite ir mas alla de una primera aproximacion a la
sistematizacion de los tipos genéticos de depdsitos correspondientes al periodo
Cuaternario y abundar en su distribucién, con lo que se evidencia el nivel de conocimiento

existente al respecto y, en consecuencia lo que aun falta por investigar.

1. Resultados de la investigacion

Marco referencial de la investigacion

Fig. 1.
Posicion del Periodo Cuaternario y su nueva division en la Escala Geocronolégica Internacional
(2014).
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Existen investigaciones geolodgicas en el pais, las cuales reflejan la existencia de depoésitos
cuaternarios en su territorio emergido. En el Mapa Geoldgico de la Republica de
Honduras a escala 1: 500 000 (1991) aparecen cartografiados depositos de tipo aluvial y
volcanicos (Figs. 2A, 2B), no abarcando todos los tipos existentes, probablemente como
una consecuencia de la escala de trabajo utilizada o quizas por el interés de reflejar de

manera prioritaria los depositos precuaternarios.
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Los depositos cuaternarios también aparecen cartografiados en 28 poligonos del pais a
escala 1: 50 000 de los mapas geoldgicos en cuestion (Fig. 3). De ellos se reproducen en
este trabajo fragmentos de varias columnas estratigréficas Fig. 4). Los mapas son de la
autoria de numerosos gedlogos, de diversas procedencias y, por lo visto, con
concepciones diferentes sobre la génesis de los depdsitos cuaternarios sedimentarios.
Como se puede verificar en las columnas, se usan los mismos términos para distintos
depdsitos y viceversa, 0 sea, la nomenclatura empleada es una version libre de cada uno
de los autores. No se dan los espesores y tampoco queda clara la relacion estratigrafica
entre los depdsitos, particularmente, con los infrayacentes méas antiguos, no especificando

cuando son indiferenciados de los depositos terciarios.

En la columna de San Juan de Flores, por ejemplo, los depésitos cuaternarios aparecen
representados por debajo del Terciario! Por otra parte, a la luz de la nueva division del
Periodo Cuaternario, que desde el afio 2009 se extiende hasta 2, 5 Ma, en lugar de 1, 8
Ma como estaba establecido cuando fueron realizadas las investigaciones cartograficas a
escala 1: 50 000, es probable que algunos depdsitos entonces asignados al Terciario

correspondan ahora a la parte mas antigua del Cuaternario (piso Gelasiense).

Existen otras investigaciones en las que igualmente se mencionan los depoésitos
volcanicos y aluviales del Cuaternario, ofreciéndose algunos datos de interés en cuanto a
su composicion, distribucion geografica, espesor y relacion estratigrafica con los
depdsitos del Terciario, por ejemplo: a) Temporalidad de pardmetros de calidad en el
Lago de Yojoa, Honduras (Otero Borregan, 2011), donde fue modificada la Columna
Estratigrafica de Honduras, de Rogers (1992) y SERNA-GEOMINHBRGM (1987-1992)
(Fig. 5); b) Mapa Hidrogeoldgico de la Republica de Honduras, a escala 1: 500 000
(1996); c) Mapa Geotectonico de la Republica de Honduras, a escala 1: 1000 000; c)
Descripcion Biogeofisica de los Humedales Marino- Costeros Trujillo-Bajo Aguén
(Burgos, 2011) y d) Notas Generales sobre los Estudios Sismotecténicos de Honduras
(Gonzalo Cruz, 2009).

Los antecedentes existentes sobre las investigaciones geoldgicas realizadas en Honduras,

en las que se reflejan los depositos cuaternarios, evidencian la no existencia de estudios
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tematicos sobre estos, que permitan distinguir las distintas divisiones estratigraficas, su
verdadera dimension territorial y su diversidad genética.

Fig. 2A.

Mapa Geoldgico de la Republica de Honduras (confeccionado a partir del mapa homénimo, escala
1: 500 000, 1991).
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Fig. 2 B.

Mapa de los Depositos Cuaternarios. Tiene el objetivo de proporcionar una mejor visualizacion de
los depdsitos de esa edad cartografiados en el Mapa Geoldgico de la Republica de Honduras (Fig. 2
A).

Mapa de los Depositos Cuaternarios de Honduras
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Fig. 3

Mapa de los poligonos, que cuentan con mapas geoldgicos a escala 1: 50 000, en el territorio de
Honduras (tomado de Corrales, 2010). Las cuadriculas representan las respectivas hojas a escalal:
50 000 y su nombre abreviado (ver columnas de la Fig. 4).
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Fig. 4.
Fragmentos de columnas litologicas correspondientes a hojas de los mapas geoldgicos 1: 50 000,
Republica de Honduras. En la reproduccion se han respetado la formulacion y el contenido de las
columnas, que como se puede observar, en general, no se corresponden con los preceptos de la
Estratigrafia. Por ejemplo: divisiones estratigraficas inusuales, falta de claridad de la relacion
estratigrafica dentro de los depdsitos cuaternarios y del Cuaternario con respecto al Terciario. No se
dan espesores de los depositos, entre otros datos, que suelen ser obligados en cualquier

caracterizacion estratigréfica.

LEP | LEPATERIQUE 2783G, Anderson (1985)

Edad Unidad Descripcion
Qal, Aluvién v
planes de

inundacion.

Qal

Qt, Terrazas de
Qt grava y aluvién
mis antiguo.

Cuaternario

de escarpa.
Qb, Coladas de

basalto tholeitico

de olivino v

algunos depdsitos

piroclisticos.

Grupo Padre
Miguel
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Qc, Coluvién que
Qc incluye material

SIF | SAN JUAN DE FLORES, 2758 IG, Elvir (1970)

Edad Unidad Descripcion

Rocas Intrusivas de Edad
Indefinida
Teg |Granodiorita (Escobales)

Trd |Dacita (Rancho Quemado)

Terciario (7)

Taa | Andesita porfiritica (Aguacatal)
Andesita de hiperstena
(Reforma)

Aluvidén Cuaternario o del

Cenozoico |Cuatemnario | Qal :
Q Reciente

Coladas de andesita, basalto e
ignimbritas

Formacion Jutiapa
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ALGATECA 2759 I1IG, Emmet &Logan (1983) ,
G4 ; gy | MNBUENAVENTURA 1516 Ev 04
Unit/ _— S
‘ Age/Edad ‘L’ nidad ‘ Descripcion
‘ Edad ‘Lmdad‘ Descripeidn
Qal Qal, Planicies de inundacion y . .
depdsitos de cauce. | Aluvion cuatemaro o
Cuaternanio Qal .
TeCiente.
QTt, Depdsitos de Teaza Coladas de basalt
Cuaternario. QTt antiguos y recientes, localmente EﬂdESit&YﬂUﬁlﬂ vidno
tobaceos. ' o :
Comerano 888 iy et e
, i
Cenozoico Qb. Coladas y diques Terclano )
alimentadores de basalto de Coladas de mdgs]ta}r
olivino.
basalto.
Sa g ‘ Formacidn Jutiapa
7AN | ZAMBRANO 2758 IV, Dupré (1971)
cep | CEDROS 27591G,King (1973)
Edad  Unidad | Descripeion
Q| [Aluvicn | Edad  Unidad  Descripcién
Qgi-Aluvion mas Depdsitos fluviales
antiguo y terrazas de " Qal, pie de monte v
Qo grava terraza de grave
e : f, abanicos
Qg:-Gravas basalficas Cuaternano | Qsg Qi,
] més anfiguas Cenozoico s
Cuaternano Qs, Escombros de Sliitﬂ:f;]?;s de
Qs g:ﬂjazammnm de depadsitos de cauce
Qb, Basalto-series de Depositos antiguos
olivino, coladas de valle
tholeiticas v escombros Qrd QTd, Terraza de
piroclasticas grava
Grupo Jutiapa Grupo Jutiapa
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| Edad

| Unidad |

Descripeion

Cenozoico

)j . —_
COMAYAGLA 265911 G, Everett (1970) ERO

| Qal

Cuatermnano I

Qal, Ql- Aluvion del
cuatemano; terrazasy
depositosrecientes de
arenas, lutitas, gravay
guijamros denvados delas
ignimbritas, tobas, v
basaltos.

Depdositos hidrotermales;
depositosrecientes
hidrotermales consistentes
encapas bien estratificadas
de silice y carbonatos.

Basaltos del cuatemano;
coladasbasalticas de
pahoehoey aa, diquesy
conos voleancos detipo
escudo v delave;
fenocnstales de
plagioclasas, olivino,
piroxeno (augita e
hiperstena)v oxidos

| Formacion Gracias

YUSCARAN 28571V G, Harwood (1996) 0JO

OJOJONA 27571V G, Harwood (19967)

Edad = Unidad |

Descripcion

Jdesozoico

Qal

Qti2;3

Aluvidn del
Cuatemario - Terrazas
v depdsitos recientes
de arenas, lufitas,
grava y guijaros no
consolidado, derivado
de los ignimbritas,
tobas v basaltos.

Cuatemnario

Basaltos del
Cuatemario - Coladas
basaltica de pahoehoe
v aa, diques y volcanes
de tipo escudo y cono
de lava. Fenocristales
de plagioclasa, olivino,
piroxena (augita y
hiperstena) y 6xidos.

EL ROSARIO 26591 G, Fakundiny (1971)

Edad Unidad Descripeién Edad | Unidad| Descripcion |
alllepﬂi:ﬂi e Depasitos fluviales
Qal, pie demonte y -
Qal temaza de grave Qal Qal, pie de monte v
Cutemario [1Q Qaf abanicosaluvial terraza de grave
. |Cua s af, abanicosaluviales .
Cenazoico 5 Qaf — Cuatemario Qaf, abanicos
Qsg, planicies de Qsg Qaf aluviales
inundacién y depdsitos o~
de cance Qsg, planicies de
— _ inundacién v
Depésitos antiguos de depésitos de cauce
valle
Depésitos antiguo de
qQrd QTd, Capaslacustres y valle
fanglomerados QTd QTd, Terraza de grava
Grupo Jutiapa o Grupo Jutiapa
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ESIGUA’I’EPEQTI 2639 IV G, Curran (1981)

TAULABE 2660 ITI G, Curran (1981

TAU
Edad ‘Unidad Descripcién Fdad | Unidad| Descripcion
Qdl Depésitos deltaicos
Aluvién cuatemario. de lodlo y restos
Depésitos fluviales organicos alolargo de
@ ecientes y temazas de las costas del Lago de
grava. Yojoa.
Qa Qd Qa, Aluvién: Barras de
arena y grava
- Holo- :
Cuatemario Holoceno . Cuater  Hofo depositadas por
Basalto cuaternario. : corentes, incluye
Colada de basalto con el lodos depositados como
fenocristles de sobre bancos.
plagioclasa y algo de ——
olivino alterado (7), y Q. Tﬂ:fms Alllmalts.
Ceniza cuatemario. Grava inconsolidada o
Qt parcialmente
consolidada v terrazas
intercaladas de arena.
‘ ‘ Grupo Padre Miguel | ‘ Grupo Padre Miguel

SAN PEDRO ZACAPA 2560 I1G, Finch (1979)

SBA STA. BARBARA 25601 G, Finch (1985)
| Edad [Unidad | Descripcion
Edad Unidad | Descripcion
Qal. aluvion Qal, atuvién fluvial
fluvial Qal | Qaf - -
Qaf, Abanico aluvial
Ql, capas
lacustres cerca Qt, terraza aluvial
del Lago de
Qal Yojoa Q Q1, capas lacustres del
lago de Yojoa
Qt, terraza i
i aluvial e Complejo Eruptivo
Hatemano - Qtr, raverino Yojoa
Qc, coluvién Qb, Colados de basalto.
Depasitos de ;- ;
grava, arena y Qb Qc | Qc, Depdsitos de ceniza
QTd estratos tobiceos (apazoico - s, Depdsitos de escoria
retrabajados,
como relleno de Formacion Gracias
valle TQg, Estrat
A0S
Basalto joven = .
cerca del Lago de TQg inclinados lDb:'iG&OS yde
P Yojoa. grava, retrabajados
o como relleno de valle.
Grupo Padre Tema!no
Miguel Grupo Padre Miguel
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TAL

TALANGA 2739 IIG, King (1972)

Edad

| Unidad |

Descripcion

Cuaternario

Depositos flaviales

Qal

Qal, Aluvion de Valle

QTd

QTd, Terraza de grava

Grupo Jutiapa

EL PORVENIR 2760 I G, Simonson (1981)

ADO MINAS DE ORO 2760 II1 G, Atwood et al., (1976) | EPO
Edad  |Unidad | Descripcion |
Fdad  Unidad Descripcion
(QJsg, arena y grava-
Depésitos Fluviales planicies de
Qg inundacién y depédsitos
Qal, Depdsitos sin de cauce Recientes.
Qal consolidar, de planicies Qal, aluvién-depésitos
de inundacion y de cause. Qal aluviales ligeramente
erosionados.
Qt, Antiguas terrazas de Qaf, abanicos
grava anivel; planicies : aluviales, abanicos
Cuatermario. <! de inundacién y R aluviales erosionados
depositos de cause. depositados por
cormientes, que bajan
al valle de Siria
Qu, Depasitos fluviales QTd, aluvién en el
Qu sin consolidar, posicion Valle de Siria muy
estratigrifica no definida QTd erosionado pequefias
. terrazas mtermentafias
Cenozoico de edad desconocidas.
Grupo Padre Miguel Grupo Padre Miguel
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DAN

DANLI 2858 I1G, Finch & Ritchie (1990)

Edad |

Uiidad

Descripcion ‘

Cenozolc

. |Cuaternano

-5

Qaf-Abanico
Aluvial

MOR

MOROCELI 2858 I G, Markey (1997)

Edad

Unidad |

Descripcion

Qal-Aluvidn Fluvial

SYC

Curran (1981)

Terclano

TQal-Abanico

aluvial més anfiguo

SANTACRUZDEYOJOA2660IV G,

Edad

| nidsd |

Descripcion
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o

Depidzitos lacustres. Parta suparior de
daltaracianta, lodos costerns ¥ materia
o

0

Aluvien. Dapoaitos daarmas v grava
dabamas v dapositos sobre tadud,

Antigras dapositos fuviales,
Eemarslmanta Fuijamos, camtos
rodados v grava algumas vages
cementados parcialments por calcita

Volcimicos Lago de Yojoa

Q

Ceniza volcanica cafa mojiza

Volcmico La=o Yojoa 0o diferenciado.

Baralto de olivino: Escasos
fempcristles de olivino iddinsitizado
iclinsitized) y minoria d minez)
OpECDE.

Andasita bazaltica con fanocristles de

plazioclasss: fnocristlas da faldaspato
euhadrsl con pooo olivin seabaorvido

on hiparstana, en uma matdz
microcristaling de plasioclasas,

OTtOPIfONENS ¥ POCE MaFnatits.

Cenozoic

Cuatemario

Qal, Aluviones y

Q suelos del valle.

Q

Qt, Terrazas
aluviales.

Qaf, Abanicos
aluviales.

Temano

TQd ‘ TQal, Aluviones

antiguos

Formacion
Gracias?

TQg, Depdsitos
tipo Gracias:
Depésitos fluviales
de areniscas,
conglomerados
lutitas tobaceos,
depositados como

relleno de valles.

plagioclasas sl como por
intercrecimientos de microlitos de
plagioclarar avhadral, aprmpaice ds
micto- fenpcristles da oliving
reshsorvide =0 una matriz da
fldsspatos dlealings, minarslas
OpE00E ¥ angita

Plisstorang

Traquita: Fenocriztles suhadralss da
plazioclazas v faldespatos anhedrales
alcalinas cubgisrtos por plasioclasss,
agragados 02 ugita y magnatita, @
unamatnz faldaspatica alcalina.
Bazalto da oliving: Abundamtes
femocristle: d2 plasioclass: v

microlitos da olivine en una mardz da
minerale: opacos, intacaptada por
olivino ¥ plasioclasas.

P]Jm.

Basaltn daoliving: Antigua samuanciss
debazalto de olivine con fanocristale:
daplasioclasss en una matnz

micmoliticada plasioclasa: con
intersacciones de minersles opacos ¥

olivino.
Angazitabasaltica afamitica ¥ bazalto
tholsiitico: Microfanocristales da
plasioclasas ¥ olivin en una matnz
deplarioclasas v minerslas opacos.
Cenizay escoria; Caniza caf? a griz,

mm.peumio,mmmohdsha

Volcanicos Mas Anfiguos
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Escoriade adasita basiltice: i VALLE DE JAMASTRAN 2058 IT1G, Rogers (1005)
femocristles da plasioclssss da= un

cantimetio con poco olivine [Edad [Unidad | Descripcion
Q@ raabeorvido ¥ augita en una matiz | Qe
2scoreasas vidricss con dispersos Otree aluviones: detritos angulares
cristales da plagioclasas, a sub-angulares apoyados por les
Canozvico | Custemario | Holocmo : Cuatemario farmeantos.
Latita: sbundantas fampcriztlas da

faldaspato slcaline complsjzmants Qa7 aluvislas: gravas  sub-

divididos =n zonas partiticas ¥ anesulas:s a redondsados Eijarmos
microlites de plagioclasss sodeados Tty oq|¥ 2ema  apoyados por  los
pof oftoclaza, olivino altersdo a frasmeantos

iddh!gaim, augita y masmstits & mma
matniz microlitica da fEldaspatos
dlcalinos.

Andezita: escasos fmooristles de :
plasioclasss {1 2 2 mm), homsblanda spoyado pot la mariz
¥ minarslss opaces @n un flujo
bendeado ds matriz microlitica
plaminclazas

Andezita: fenocriztlas (lom) de
plamioclasa: con micro- fenocristles da
mamnatita ¥ augits o um fujo
bandaade de matriz microlitica da

Easaltos: cooladas basdlticas oom
ma'lxlee da olivino, bdotita ¥

plagioclasas, minarsles opaces ¥ E dazgastadss. A wece:  muestran
Bazalto da olivino: microlitos da =

p]ag.od&sm{lan) a]mmstnzde

Traquits: fanocristlas de fildaspatos Colada: maficas: coladas muy

alecalings (zamiding) su una matrz da
Jamioclmas v samidi i
mamnstita ¥ homablanda

Traguita: fenocristlas de fEldaspatos
glcalines fustamants resbeorvidos,
ocazionalments rsemplazados por

depositos de arena fina da detritica
Toimi s

SARIR SANTA MARTA DFEFL REATL 3060 IIT <, Gordon (1993

Edad | Urmidad | Descripcién [
" [@=l. Planicizs de=  inundacién

Qal recientas
| @1 | [QL Depésitos d= derrumbe= [

Craf Abanicos aluviales an s11 maxror
parte disectados por corrisntses
Ckaf recientes, pero aun muestra forma
conica bisn definida. OQaf parecs
wacer soboae TH, .

;. Terrazas inferior » mas jovensas
aproximadarnents Sm sobra 2l miveal
Fio Guawvapsa.

{Fl_ﬂf_ﬂ

Crt,. Terra=as alraededor da 5-10 m
ror encima de (M, » mpas erosionadas,

ConsafYan sin -Bm]:lﬂ.‘l.'ED umrmna 51.1]_:%1‘.&3

plana bisn presscvada.

OTtd, Tasrra=as cuatsrmarias o
terciarias tardias, profundarments
disectadas. Sa sncusntran
predominaments al asta del Rio Tints
w dal Kio Guarape en altnras de= hast
Z00m sobre =] mivel actual de estos
rios. UUna capa de ceni=a volcanica
{toba) s spncontre dentro ds estos
depositos arn las coordenadas
ZE.B/25.4.

Ceno=zoico
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Fig. 5.
Columna estratigréafica generalizada para todos los dep6sitos de Honduras, incluidos los cuaternarios
(Rogers, 1992 y SERNA-GEOMINHBRGM, 1987-1992. Modificada por Otero Borregan, 2011).
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Marco gebdlogo-geogréfico regional

Como regla, los depositos cuaternarios desde el punto de vista de su génesis y distribucion
tienen una relacion directa con condiciones gedlogo-ambientales especificas, las cuales
son determinadas por el marco gedlogo-geografico general. Por tanto, la identificacion de
éste constituye un buen referente para guiar las investigaciones geologicas pertinentes de
estos depdsitos. También es de utilidad para la implementacion adecuada de los

resultados obtenidos.

La Republica de Honduras se encuentra en el centro-norte de América Central, con una
superficie de 112,492 km2, siendo su anchura maxima de 360 km de norte a sur y su
longitud maxima de 676 km de este a oeste. Sus limites fisicos son: al norte el mar Caribe;
al sur El Salvador, el océano Pacifico y Nicaragua; al este el mar Caribe y al oeste la
republica de Guatemala (Fig.6).

Fig. 6.

Mapa de la ubicacion geografica de Honduras en Centro América (tomado de Otero Borregan,
2011).

Belice

Mar Caribe

Honduras

Panama
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La morfologia predominante de Honduras es la montafiosa, con elevaciones de mas de
1000 m, superando los 3 000 en algunos puntos, muy diseccionada, con fuertes
pendientes. El 60% del territorio presenta pendientes mayores del 30% y maltiples cerros,
valles y colinas, conformando 19 cuencas principales (14 en la vertiente norte y 5 en la
sur) y numerosas microcuencas hidrograficas. Las zonas costeras caribefia y pacifica
constituyen las areas de relieve mas bajo del pais, de superficie llana (Fig.7). También son
Ilanas o ligeramente onduladas y colinosas las superficies de numerosos valles

intramontanos existente (Fig. 8, Tab. 1).

Fig. 7.

Esquema de elevacion digital del terreno de la republica de Honduras (tomado de Internet). Se
distinguen dos tipos fundamentales de relieve: a) planicies angostas inundables del Caribe, que se
extienden como ramales, siguiendo las depresiones entre las cordilleras, ocupan un area de 16, 4%
del pais, poseen pujantes deltas en los rios Ulda, Chamalecdn, Patuca y Segovia. También cuentan
con varias lagunas en su porcion este: de Caratasca, de Guaymarote, Quemada, Tina, de Alvarado,
de Taquimaya, de Jucutuma y de de Toloa; b) planicies del Pacifico, en las costas del golfo de Fonseca
y ¢) alturas, montafias, y valles intramontanos (Fig. 7 B), que en conjunto constituyen el 81,7 % del
territorio nacional. Los colores oscuros representan las planicies (a, b).
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Fig. 8.
Esquema de ubicacion de los valles de Honduras (segun el Mapa Fisiografico de la Republica de
Honduras, 1995. Guia para el Investigador de Honduras, 1996 y el Sistema Nacional de Informacion
Territorial de Honduras-SINIT, 2015).
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En Honduras, debido a su localizacion geografica, no se dan las caracteristicas tipicas de
las cuatro estaciones del afio que se conocen en las latitudes medias. S6lo existen dos
estaciones bien definidas, la seca (noviembre — abril, con picos en septiembre) y la
Iluviosa (mayo octubre, con picos en abril).En general, la humedad es 80-86 %, pudiendo
llegar hasta 90 %, localmente (Empresa Nacional de Energia Eléctrica, Guia para el
Investigador de Honduras, 1966-1988).

Desde el punto de vista del marco geoldgico regional Honduras esta situada en el noroeste
de la placa tectonica del Caribe, justo al sur de la zona de contacto entre ésta y la Placa
Norteamericana. El contacto entre la placa del Coco (de naturaleza oceanica) y las placas
del Caribe y Norteamericana (de naturaleza continental) conforman un margen tectonico
activo, en el cual, la placa del Coco, mas densa, sub duce bajo las otras dos (Fig. 9). Este
proceso produce la formacion de la fosa Mesoamericana y los arcos volcanicos de Centro

América, incluido el del Cuaternario.
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Fig. 9.
Esquema de la posicion tectdnica regional de Honduras.
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El limite entre la placa tectdnica de Norte América y la del Caribe esta formado por los
sistemas de falla de Polochic-Motagua (sur de Guatemala) en su parte terrestre, y por la
continuacion marina de este sistema, la fosa Caiman, todo el sistema de fallas es tipo
cizalla.

Este margen de placa es un escenario tectdnico que produce deformaciones intraplacas,
probablemente responsables de la existencia de una serie de horst y graben orientados
aproximadamente de norte a sur de las montafias Mayas de Belice hasta el golfo de
Fonseca, que se conoce en conjunto como Depresion Honduras, no existiendo una
continuidad entre ellos, sino mas bien se trata de una zona de cuencas extensionales,
bordeadas por fallas normales con rumbo norte-sur.

Desde el punto de vista del contexto estratigrafico regional, los principales elementos que
caracterizan el territorio nacional se encuentran generalizados en la Columna
Estratigrafica de Honduras, de Rogers (1992) y SERNA-GEOMINHBRGM (1987 1992)
y modificada por Otero Borregan (2011) (Fig. 5).
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Depdsitos cuaternarios

El andlisis de los resultados de investigaciones precedentes y de la informacion
perteneciente a los autores de este trabajo ha permitido confirmar la existencia de
depdsitos cuaternarios aluviales y volcanicos en el territorio emergido hondurefio; asi
como distinguir otros tipos genéticos no mencionados hasta el momento: eluviales,
eluvio-coluvio-proluviales y palustres; asi como también suponer la posible existencia de
otros, por ejemplo: biogénicos, aluvio-marinos, lacustres e hidrotermales, que deberan ser

confirmados con estudios futuros.

El grado de estudio geoldgico actual del pais no permite distinguir las divisiones
estratigraficas establecidas para el Cuaternario: Pleistoceno Inferior, Medio y Superior, y
Holoceno. Por esta razén es preciso, por ahora, tratarlo como depdsitos cuaternarios
indiferenciados. Solo en algunos casos es posible inferir tentativamente su antiguedad
sobre la base de algunos factores, como por ejemplo: la posicion hipsométrica, el grado

de litificacion y de intemperizacion, entre otros.

Depositos aluviales.

De forma general se definen como los depdsitos resultantes del transporte y acumulacion
por los rios del producto resultante del intemperismo quimico y fisico de rocas de
diferentes edades y composicion. En el caso de Honduras estan compuestos de limos,
arcillas, arenas, gravas, cantos y bloques. Las facies mas gruesas presentan bordes
redondeados. Su distribucion es estratiforme, a veces oblicua, con cierta clasificacion
granulométrica (Fig. 10). Su fuente de procedencia es la denudacion de los macizos
rocosos elevados, de pendientes pronunciadas, desde donde luego de intemperizarse han
sido transportados por: a) la fuerza de gravedad lenta o rapidamente, b) las aguas salvajes
y ¢) los torrentes hasta llegar a los rios, los cuales finalmente los transportaron y

depositaron.

Los rios han depositado su carga en un orden constante de mayor a menor tamario de los
clastos, en: a) el cauce medio; b) en el cauce bajo y c) en las costas bajas, a las que llegan

las fracciones predominantemente limo-arcillosas. La zona de acumulacion de los cauces
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medios relacionadas con valles intramontanos, como los presentados en la Fig. 8 y la Tab.
1, ocupan areas importantes, formando llanuras cuasialuviales, con una importante
presencia de bloques tectonicos, formando colinas bajas controladas por fallas y
constituidas por rocas precuaternarias, cubiertas por cortezas de intemperismo y suelo o
practicamente descubiertas, en el caso de las méas elevadas (Figs. 11, 12, 13). También
hay valles con sedimentos eluvio-coluvio-proluviales o pie de monte, ubicados en la zona
de transicion de las planicies a las laderas, citados como coluvio en la memoria descriptiva
del Mapa Hidrogeologico de la Republica de Honduras (1996). En el Mapa Geoldgico de
la Republica de Honduras (Fig. 2 A) se cartografian solo depositos aluviales para todos
los valles. Sin embargo, su constitucién geoldgica es mucho méas compleja, por estar
determinada por depdsitos aluviales, pie de monte, rocas precuaternarias y de forma

subordinada depdsitos eluviales (corteza de intemperismo).

Fig. 10.
Corte de los depdsitos aluviales en la segunda terraza aluvial del rio Humuya, valle de Comayagua,

cortado por el canal transocednico, conocido como Canal Seco. La estratificacion gradada de
diferentes granulometria es resultado de la alternacion de periodos lluviosos, con grandes avenidas
(acumulacion de material més grueso) y periodos secos de corrientes fluviales normales (acumulacion
de material més fino). En superficie existe un suelo bien desarrollado. El espesor visible es de unos 6
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Fig. 11.
Colina cortada por el Canal Seco, valle de Comayagua. Esta constituida en su nicleo por tobas,
mientras que su cobertura es una corteza de intemperismo, que aun conserva finos estratos de tobas
algo silicificada y, finalmente un horizonte edafico de desarrollo incipiente.

Fig. 12.
Colina cortada por el Canal Seco, valle de Comayagua, constituida por tobas, que afloran.
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Fig.13.
Cortes geoldgicos del valle Jamastran (Informe Estudio Hidrogeolégico. Gedlogos del Mundo, 2005),
donde se ilustra la presencia de depositos aluviales, rocas precuaternarias y pie de monte (derrubios).
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Con relacion a los rios se observa la siguiente distribucion de los depdsitos aluviales: a)
cauces actuales (Figs. 14 A, 14 B); b) paleovalles o paleocauces (Fig. 15), que debido al
ascenso neotecténico del terreno fueron levantados, siendo abandonados por sus
respectivos rios. Estos son abundantes en el pais, particularmente en su parte centro- sur,
que es la méas activa tectonicamente, por su proximidad a la zona de subduccion de las
placas del Caribe y del Coco (Fig. 9) y c) terrazas aluviales, formadas igualmente por
ascenso neotectonico. Regularmente aparecen de dos a tres niveles de terrazas a decenas
de metros de altura sobre el cauce actual de los rios, con un ancho variable de hasta
centenares de metros. En estos casos los espesores abarcan desde los primeros metros
hasta mas 50 m, segin se observa en los taludes de viales (Fig. 10) y reportes de
perforacion (Memoria descriptiva del Mapa Hidrogeoldgico de la RepuUblica de
Honduras, 1996).
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Fig. 14. A.

Depositos aluviales representativos de cauces actuales, polimicticos, compuestos de bloques, cantos,
gravas y arenas de rocas volcanicas. Cauce del rio Guascoran, préximo a la localidad EI Llano del
Pueblo, municipio Aramecina (vertiente sur del pais).

<
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Fig. 14 B.
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Fig. 15.

Depositos aluviales en la parte superior del corte, que constituye un paleocauce, labrado en tobas
precuaternarias (parte inferior homogénea del corte). Estan constituidos por bloques, cantos, gravas
y arenas, polimicticos de origen volcanico. Débilmente cementados por material limoarcilloso,
ligeramente intemperizados y cubiertos por suelo. Ubicacion en la periferia del valle de Siria, talud
en la carretera que conduce a Tegucigalpa.

Una parte de los depdsitos aluviales se extienden hasta el borde costero, donde sufren una
constante reelaboracion, seleccidn y rede positacion, formando playas y barras (Figs.16,
17, 18), por lo que pudieran denominarse aluvio-marinos. Otra parte va a parar a las
lagunas (Fig. 19) y a los manglares, los cuales no han sido investigados en detalles, pero
los autores de este trabajo observaron que el aporte de materia organica es tal, que los

sedimentos pudieran denominarse palustres.
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FigS. 16A, 16B.
Depositos aluviales acumulados en la zona costera, donde son reelaborados y redepositados,
formando playas de arenas, bien desarrolladas, en muchos casos. Pudieran considerarse como
depositos aluvio-marinos. 16 A-Playas de San Lorenzo, desarrolladas sobre una barra de arenas, que
separa al mar de una laguna costera, en proceso de colmatacién, debido a la antropizacion
generalizada a que esta sometida la zona.16 B. Playas en Trujillo, precedidas por dunas (tomada de
Burgos Bennett, 2011).
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Fig. 17.
Se muestran detalles de las arenas de las playas de San Lorenzo. Granulometria de fina a media. La

coloracion oscura pudiera estar relaciona con el contenido de materia organica y la desintegracion
de algunos tipos de rocas volcanicas oscuras. Las arenas de la costa caribefia suelen ser de color mas
claro (Fig. 16 B), debido a su contenido de bioclastos marinos.
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Fig.18.

Mapa Geoldgico, mostrando la extension de los depositos aluviales (Qal) hasta la linea de costa, donde
bajo la accién del oleaje y las corrientes marinas laterales forman barras de arenas, llegando a
extenderse mar adentro (peninsula) (tomado de Burgos, 2011). En las lagunas contiguas a las barras
se forman depositos palustres, tanto en la planicie costera sur, como en la norte del pais (Fig. 19 B).

s [T 0
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Fig. 19.
Depositos palustres en el manglar colindante con tierra firme (fotos de la izquierda) y en el interior
de una laguna (foto de la derecha), planicie costera sur del pais.

Los depositos aluviales son los més difundidos entre todos los depoésitos cuaternarios,
ademas de ocupar partes importantes en los valles intramontanos, en los cauces medios
de los rios y en paleocauces, también ocupan las planicies costeras en ambas margenes
del pais, como justamente se representan en el Mapa Geoldgico de la Republica de
Honduras (1991) y el Mapa de los Dep6sitos Cuaternarios de Honduras. (Figs. 2 A, 2B).
En la zona de la Mosquitia los depdsitos aluviales junto con areniscas han sido
atravesados por perforaciones de exploracion para hidrocarburos por mas de 800 m. Se le
adjudico una edad del Plioceno- Cuaternario por Mills y Hugh (1974), quienes los

denominaron Formacion Bragman’s Bluff (Fig. 2 A).

Se puede inferir que los depdsitos aluviales en Honduras se han estado acumulando, por
lo menos, durante todo el Cuaternario. Esta hip6tesis se fundamenta en las siguientes
evidencias: sus considerables espesores; sus incipientes cementacion e intemperizacion
quimica; la amplitud de los movimientos neotecténicos, que lo han desplazado
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verticalmente desde su posicion original y la presencia de un suelo en su superficie con
un perfil de desarrollo bastante avanzado (Figs.10, 11, 15,20).

Fig. 20.

Suelo formado sobre depésitos aluviales, donde solo se conservan litoclastos de cuarcita y
raros ejemplares de otros tipos de rocas, las cuales han sido reducidas casi en su totalidad a
sueloy a arcillas, dado el intemperismo quimico. El corte corresponde al tltimo nivel de una
escalera de tres terrazas aluviales, situadas en un segmento de la rivera del rio Choluteca,
comprendido entre la colonia Maradiaga y la Universidad Politécnica de Ingenieria (UPI),
Tegucigalpa. El espesor visible de suelo supera el metro y se encuentra a una altura de 88
m por encima del cauce actual del rio, debido al ascenso neotectonico del terreno.

Depositos palustres (Fig. 19). Este tipo de sedimentos suele estar compuesto por arcillas,
limos y fracciones mas gruesas. Todos ellos provenientes de restos vegetales y faunisticos
marinos Yy terrestre; asi como litoclastos terrigenos, restos carbonizados de troncos y
raices de mangles. También abundantes ejemplares bien conservados de caracoles y
conchas de agua dulce y salada. Color gris y pardo oscuro. Se encuentran fuertemente
salinizados. O sea, que surgen a partir de la acumulacién de sedimentos marinos, aluviales
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y del aporte de la vegetacion propia de la zona de inundacion costera. Si en estas
condiciones llegan a predominar los restos vegetales y faunisticos, entonces se estara en
presencia de depositos biogénicos, propios de los manglares mas alejados del aporte

terrestre.

Depositos edlicos. En la zona costera los depdsitos aluviales también pueden ser
reelaborados y redopositados por el viento, pudiendo denominarse e6licos. En la costa
norte del pais Burgos (2011) reporta depdsitos edlicos, representados por acumulaciones
de arenas gruesas y finas, que se encuentran a lo largo de la linea de costa, formando
cinturones arenosos, de ancho variable, desde unas pocas decenas de metros, como en la
zona de Santa Fe y Cristales, hasta una zona de varios cientos de metros, en las
inmediaciones de la Bahia; también se presentan cinturones arenosos internos, aéreas de

Jericd hasta Castilla.

Segun el mencionado autor los depésitos arenosos presentan una morfologia plana y
ligeramente ondulada, propia de las dunas activas de playa, con elevaciones menores a
los 2 m. En las que actualmente se observa un proceso erosivo de regular intensidad,
ocasionado por el viento, que esta acarreando notablemente las arenas hacia tierra
adentro. En la zona de 23 Jericé hasta Castillla, donde el viento y el oleaje han creado una
porcién en linea de unos 60 m de ancho por unos 7 km de largo, que avanza empujando
la duna, hacia las aguas de la laguna, creando una faja de arena entre la costa y la laguna.
El &rea noreste entre la punta Castilla y Farallones en su parte costera marina posee una

geomorfologia caracteristica de dunas marinas consolidadas.

Depodsitos eluviales. Se definen como materiales meteorizados que se encuentran sobre o
cerca de su punto de formacion, o sea, producto de alteraciones fisico-quimica de las
rocas de distinta composicion y edad que se acumulan in situ. Constituyen la
concentracion o enriquecimiento de minerales poco solubles, como el hierro y el oro, con

la migracion de los més solubles, como el cobre.

En Honduras se pueden observar formando cortezas de intemperismo, en la superficie de
las rocas precuaternarias con superficie no sometidas a proceso de erosion gracia a su

buena cobertura boscosa y/o a pendiente poco pronunciada y, ademas, no cubiertas por
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otros tipos de depdsitos cuaternarios, como por ejemplo los de tipo aluvial. Alcanzan sus
mayores espesores en las rocas magmaticas y metamorficas mas antiguas. Su
composicion varia en dependencia de la roca infrayacente que le dio origen (Figs.11, 21,
22, 23, 24). En este trabajo se estad asumiendo que las cortezas de intemperismo son todas
de edad cuaternaria, pero no es errado pensar que en algunos casos pudieran ser mas
antiguas, por cuanto se desarrollan en rocas expuestas al intemperismo desde mucho antes
del Periodo Cuaternario. La respuesta a esta interrogante solo puede ser desentrafiada con

las investigaciones geoldgicas necesarias.

Fig.21.
Corteza de intemperismo, tipo sombrero de hierro o gossan, de unos 3m de espesor. Municipio Mina
de Oro. A través de la misma existe un tanel de una mina del tiempo de la colonia. El color rojizo se
debe a la concentracién de hierro, por lo que se puede denominar corteza ferritica, esto es comun
para las cortezas desarrolladas sobre macizos metamorficos, en Honduras.
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Fig. 22.
Al fondo de la foto se observa una corteza de intemperismo de 3-5 m de espesor, desarrollada en el
macizo metamoérfico La Lola, municipio Mangulile. Los esquistos que infrayen a los depdsitos
eluviales son hospederos de oro, a ellos pertenecen las brozas que se encuentran apiladas y en sacos.
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Fig. 23.
Corteza de intemperismo en desarrollo, por lo que aun se pueden observar clastos angulosos en
proceso de meteorizacion, sobre basaltos cuaternarios, con 1-2 m de espesor visible. Corte en la
carretera, sur de Sabana grande, Tegucigalpa.
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Ademas de las cortezas de intemperismo que se pueden observar en la superficie de las
rocas precuaternarias no cubiertas por otros tipos de depdsitos cuaternarios, también es
probable que estas formaciones asumidas como cuaternarias se puedan encontrar
sepultadas en areas considerables, cubiertas por depdsitos aluviales. Una evidencia de tal

probabilidad es el corte de un pozo perforado en la aldea de San Marcos (Fig.24).
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Fig. 24.
Pozo perforado en la aldea San Marcos, municipio de Danli. Sus coordenadas segun el Datum WGS
84, 16 N son: X-546701, Y- 1545082 (tomado de Murillo Alvarez (2012). A través del mismo se
descubre una corteza de intemperismo en la superficie de los esquistos de la Formacion Matagalpa,
subyacida por depositos aluviales.

0-1 Metros: Capa organica, humus
Profundidad nivel estatico: 6.40 metros

1-13 Metros: Arenas y limos con un nivel de
bloques, posible relleno de canal.

13-29 Metros: Arcillas de color marrén
claro

29-64 Metros: Formacion Matagalpa

64-70 Metros: Arcillas color gris oscuro

70-78 Metros: Formacion Matagalpa

Depositos eluvio-coluvio-proluviales. Se refiere a un complejo genético de depdsitos, en
el cual ademas de los eluviales, aparecen los que se derivan de estos: a) transportados por
las aguas salvajes o deluviales y corrientes con cauces temporales pequefias y torrenciales
(proluviales) y b) trasportados por la fuerza de gravedad a través de pendientes
pronunciadas de una manera lenta o por deslizamientos (coluviales o de gravitacion)
(Figs. 25, 26).

Los agentes dinamicos, que intervienen en el movimiento de estos sedimentos terminan
su accion al final de las laderas, donde pueden permanecer en forma de abanico de
deyeccién (depdsitos de pie de monte), por ejemplo: los cartografiados por Rogers y
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O'Conner (1993) como eluvios, en los pueblos de Valle de Angeles y EI Zamorano,
formados por arenas, gravas y guijarros de fragmentos de lutita, areniscas, tobas y otros
materiales volcanicos. O pueden ser incorporados a las corrientes aluviales,

convirtiéndose en depdsitos aluviales.

Una de las particularidades de depdsitos eluvio-coluvio-proluviales es que los litoclastos
son basicamente angulosos, a diferencia de los aluviales que son redondeados, con tres
ejes distintivos. Esta morfologia resulta del trabajo geoldgico de los rios. Por otra parte,
su distribucion en la ladera y en el pie de monte es caotica desde el punto de vista
composicional y de las dimensiones. En Honduras las principales fuentes de aporte de
este tipo de sedimento, al igual que de los aluviales son las rocas metamorficas y

volcanicas.

Fig. 25.
Depésitos eluvio-coluvioproluviales, en ladera del macizo metamdrfico contiguo al pueblo de
Atacama, con 3 m de espesor visible. En la parte superior del corte se pueden observar bloques y
cantos residuales de cuarcita, que quedan expuestos a medida que se va erosionando el material més
fino de la corteza de intemperismo en desarrollo, luego ellos también se trasportardn hasta el pie de
la ladera, por accién de las aguas y la gravedad. El color rojizo se debe a la concentracion de hierro,
0 sea, que son ferriticos. El pie de monte constituye el substrato del pueblo de Atacama, Olancho.
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Fig. 26.
Depositos eluvio-coluvioproluviales, en las riveras de la cabecera del rio Cuero, La Ceiba, con mas
de 1m de espesor visible. Predominan los litoclastos de rocas volcanicas.

Tanto los depdsitos eluviales, como los eluvio-coluvio-proluviales, a pesar de no haber

sido cartografiados durante las distintas investigaciones geoldgicas realizadas en el pais,
cuentan con una amplia difusién territorial, debido al predominio existente de las rocas
magmaticas y metamérficas (Fig. 2 A). No es solo un problema de cartografia, sino
también conceptual y de valoracion de la importancia de su conocimiento, lo cual se

confirma al no haberse considerado, ademas, dentro de los textos explicativos.

Depdsitos lacustres. Honduras es uno de los territorios del planeta que cuenta con la
exclusividad de tener un lago, de Yojoa, que ademas no esta entre los de menor dimensién
a nivel mundial. Vale la pena de alguna forma referirse aqui a lo que podrian ser los
depositos de su fondo. Esta situado a una Latitud entre 14°45° y 14°57° norte y una
Longitud entre 87°53° y 88°07° oeste. A 635 m de altitud, se encuentra rodeado por
grandes montafas que alcanzan alturas de mas de 2600 m de altitud, como la de Santa
Barbara y cerro Azul Meambar. EIl lago tiene una longitud de 16,2 km y un ancho
promedio de 6,2 km, ocupando un &rea de aproximada de 83,5 km2. Su mayor
profundidad es de 26 m.
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Los depdsitos cuaternarios del interior del lago no han sido estudiados, pero considerando
que en él desembocan corrientes de aguas superficiales con arrastre de sedimentos
terrigenos, entonces se puede suponer el predominio de sedimentos aluviales. Su
granulometria debe ser fina, teniendo en cuenta que la red fluvial responsable del acarreo
es poco potente, sumado a la composicion de la fuente de aporte, determinada por los

siguientes grupos litoldgicos (Fig.27):

a) Hacia al oeste (montafia Poza Azul y del cerro Santa Barbara) se encuentran depdsitos
calizas karstificadas, con varias depresiones de drenaje subterraneo. En los alrededores
del Mochito y en el sur, se encuentran afloramientos del Grupo Valle de Angeles (Kva),
consistente en una secuencia sedimentaria (lutitas, estratos rojos). En la zona meridional
afloran las areniscas verdes y grises de la Formacion Todos Santos (JKhg).

b) En el sector oriental las litologias que dominan son la perteneciente a las formaciones
volcanicas provenientes del Terciario (andesitas, ignimbritas y piroclastos- Tpm-). Estas
rocas forman el cerro Azul Meambar.

c) En el sector norte - noreste se encuentran las formaciones volcanicas mas recientes, del

Cuaternario, que se originaron de los volcanes ubicados en el norte del Lago (Qv).

Entre estas estructuras volcénicas esta el cerro Babilonia, con 1093m de altitud. EI emitio
la mayoria de los flujos de lavas existentes en el area. Principalmente, coladas de lavas
basélticas que bajan hacia el valle de Amapa, llegando proximo al norte de los pueblos
de Rio Lindo y Yojoa. En toda el area contigua al lago se encuentran dep6sitos recientes,
compuestos de sedimentos aluviales, lacustres y eluvio-coluvio-proluviales, que fueron
depositados en las orillas del lago y en las desembocaduras de los rios (cartografiados

como depdsitos aluviales-Qal).

La otra fuente de aporte a los sedimentos de los depoésitos lacustres es la biota del interior
del lago, en particular las plantas, que crecen vigorosamente hacia sus partes menos
profundas (Fig. 28). Significa que el contenido de materia organica puede ser muy alto,
sobre todo en zonas pantanosas. Es probable que se cumpla aqui lo que es comin para los
depdsitos palustres universalmente, la presencia de estructuras laminadas en niveles muy
finos. También es posible que el contenido de materia organica aumente de afio en afio, a

medida que el lago va siendo colmatado e invadido por vegetacion.
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Fig. 27.
Esquema geotlogo estructural de la sub cuenca del lago de Yojoa, mostrando los depésitos que
constituyen la fuente aporte de sedimentos hacia su interior de este cuerpo de agua; asi como la red
hidrografica a través de la cual estos son transportados (tomado de Otero Borregan, 2011).
Leyenda; Qal. Aluvidén del Cuaternario, Qv. Volcanicos del Cuaternario, Tpm. Grupo Padre Miguel,
Ky. Grupo Yojoa, JKhg. Grupo Honduras.
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Fig. 28.
Vegetacion en el interior del lago de Yojoa, representada por algas muy proliferas. Constituyen
fuente de materia organica en el proceso de sedimentacion lacustre (tomado de Ge6logos del Mundo,
2009-2010).

Dep6sitos volcanicos. En el territorio de Honduras a diferencia de otros paises de

Mesoamérica no existen volcanes activos, sin embargo tiene depoésitos volcanicos
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cuaternarios, al respecto Gonzalo Cruz (2009) apunta lo siguiente: “....todos los volcanes
cuaternarios de Honduras estan distribuidos dentro de una ancha faja que corre hacia el
norte a través de Tegucigalpa, lago de Yojoa, el graven de Sula y termina en Utila, una
de las islas de la Bahia en el golfo de Honduras. Casi todos los pequefios volcanes de esta
faja en las intersecciones de fallas y figuras orientadas NO y NE descargaron corrientes
de basaltos tolehiticos. Cerca del lago de Yojoa sin embargo, las lavas tolehiticas vienen
acompariadas de corrientes de traquitas, traquiandesita y traquibasaltos, semejantes a la
mayoria de las rocas volcanicas cuaternarias ya descritas en Centro América y México.
Las erupciones de basaltos alcalinos también tuvieron lugar en crateres que bordean el
graven de Sula y la isla de Utila (Elvir, 1974)”. Estas rocas volcdnicas han sido fechados

por el metodo K-Ar en 0,5 Ma (Italiano Hidrotermal de 1987 fide Roger, 2003).

Rogers y O'Conner (1993), en sus investigaciones geoldgicas de la hoja 1: 50 000,
Tegucigalpa, del territorio homoénimo describieron los basaltos cuaternarios (Qb) como:
coladas de basalto oscuro que presentan pequefios cristales de olivino y plagioclasa y
pocas escorias piroclésticas, con aspecto vesicular y vitreo. Se encuentran al oeste de
Comayaguela y en ciertas mesetas en el sur del cuadrangulo de Tegucigalpa. Estas
coladas son los mismos basaltos encontrados en el poligono de la hoja Lepaterique
(Anderson, 1987). El contacto entre los basaltos y las tobas del Grupo Padre Miguel se
nota por el cambio brusco a color café y por los numerosos bloques de basaltos
columnares (Fig. 29). No existen datos radiométricos para estos basaltos. En la hoja de

Tegucigalpa es probable gque el espesor de los basaltos sea menos de 100 m.
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Fig. 29.
Basaltos cuaternarios, columnares, ligeramente intemperizados, con mas de 6 m de espesor visible.
Corteenlacarreteraal sur de Sabana Grande, Tegucigalpa. Similares a estos se observan en la altura
de Zambrano.

Depositos hidrotermales. En Honduras hay numerosos emanaderos de aguas termales,
que en realidad no generan gran acumulacion de minerales, pero si costras mineralizadas
de azufre por ejemplo, que pueden tener, ademas, ciertos niveles de radioactividad, como
es el caso de los manantiales de San Ignacio, junto al valle de Siria, departamento de
Francisco Morazan (Figs. 30, 31), donde alcanza hasta 28 Microsievert por hora
(MicSv/h).

Otros puntos donde se encuentran estas fuentes de agua son: 1)Agua Caliente,
departamento de Choluteca; 2) Azacualpa, San Pedro de Zacapa, departamento Santa
Barbara (consideradas como las mas célebres); 3) Agua Caliente, aldea El Caiflon,
Nacaome, departamento de Valle; 4) Aldea EI Tamboral, departamento de Comayagua;
5) Oropoli, departamento El Paraiso; 6) La Paz, departamento La Paz; 7) Cane,
departamento La Paz; 8) Agua Caliente, Esparta, departamento de Atlantida; 9)
Comayagua, departamento de Comayagua; 10) La Campa, Gracias, departamento de
Lempira y 11) El Silin, Trujillo, departamento de Col6n, entre otros.
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Las propiedades fisicas, quimicas y biologicas con fines terapéuticos o para la obtencién
de energia geotérmica, aun estdn por investigar, pero a juzgar por la experiencia
internacional acumulada sobre los usos de las aguas termales se puede suponer con
certeza que constituyen un importante recurso natural. Empiricamente en algunas
localidades del pais son usadas exitosamente en balnearios. Por ejemplo en: Aguas
Calientes, Copan Ruinas; San Ignacio; complejo Glenda’s Paradise proximo a La Ceiba
y Trujillo; en la comunidad de El Silin, el balneario “Aguas Termales”, en la cercania de

Gracias, Lempira y balneario aguas termales de Santa Rita, Yoro.

Entre los beneficios terapéuticos de las aguas termales se encuentran los siguientes: 1)
estimulo de las defensas del organismo; 2) calmante y analgésico; 3) depuracion de la
sangre y eliminacion de los productos de desechos y las toxinas a través de la diuresis y
la sudoracién; 4) relajacion de el sistema nervioso; 5) relajacion del metabolismo
retardado; 6) sanacion y mejoria de enfermedades de la piel como la psoriasis, dermatitis,
etc. y 7) retardo del proceso de envejecimiento, entre otras. Estas aguas termales aparecen
asociadas con una geomorfologia propia de regiones volcanicas acompafiada de fallas y
fracturas, como son los conos volcanicos, mesetas de lava, domos de lava e incluso conos
compuestos, ademas de aparecer asociadas con el tipo de vulcanismo intrusivo a lo largo
del alineamiento montafioso formado por la presion del batolito interno, por ejemplo en

la sierra de Nombre de Dios al norte de Honduras.

Estos puntos deben ser tenidos en cuenta cuando se cataloguen los dep6sitos cuaternarios
del pais, por su significado para el estudio de los procesos geolégicos relacionados con la
tectonica, el magmatismo y la prospeccion de yacimientos minerales. También por el
significado de las aguas en tratamientos terapéuticos para mejorar la salud humana, que

las han hecho merecer el calificativo de “milagrosas”.
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Fig. 30.
Manantial de aguas termales en San Ignacio, junto al valle de Siria, formando pequefias cascadas
por irregularidades de la zona falla, por la cual ascienden a la superficie. Su temperatura rebasa los
70°C, son ligeramente radiactivas y albergan bacterias (costra de color oscuro en la foto) capaces de
utilizar compuestos inorganicos reducidos como sustratos para obtener energia y utilizarla en el
metabolismo respiratorio. Es una facultad conocida con el nombre de quimiosintesis. Estas bacterias
mejoran las propiedades terapéuticas de los manantiales termales.
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Fig. 31.
Azufre nativo y probablemente otros minerales depositados por las aguas termales. Manantial en
San Ignacio, junto al valle de Siria.
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Importancia del conocimiento de los depoésitos cuaternarios en Honduras

AUn sin haber estudiado a profundidad los depoésitos cuaternarios del pais, ya se han
identificado evidencias de cuanto estos significan para las investigaciones basicas

geoldgicas y en la implementacion del conocimiento geoldgico con diferentes propositos.

Los depdsitos cuaternarios constituyen un segmento importante en la historia del
desarrollo geoldgico de Honduras tanto por la diversidad que los caracteriza, dada por su
génesis magmatica y sedimentaria, como por la extension que ocupan y la difusion

practicamente en todo el territorio.

En los depositos cuaternarios aluviales de los valles intramontanos son caracteristicos
importantes reservorios de agua subterranea, de gran significado para las actividades que
desarrollan los asentamientos humanos en estas areas, de tipo agricola e industrial,
fundamentalmente.

Los depdsitos cuaternarios aluviales de los valles intramontanos y rios son de uso como

aridos para la construccion y como material de relleno. Aspecto que merece ser
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investigado, por cuanto es probable que en algunos casos necesite ser regulado por sus

posibles implicaciones medioambientales negativas.

Est4 probada la existencia de yacimientos de tipo placeres de oro en los depdsitos
aluviales de los cauces de los rios y en las terrazas aluviales, los cuales son explotados
artesanalmente. Esta aun por estudiar la existencia de placeres marino-costeros y, que
potencialmente es posible, por cuanto hay depdsitos aluviales provenientes de zonas
auriferas, que llegan hasta el mar. Segun testimonios de los colonizadores espafioles,
cuando arribaron por primera vez al pais observaron como los nativos usaban pepitas de

oro para contrapesos en las artes de pesca.

Los depdsitos cuaternarios de tipo palustres son una fuente potencial de fangos minero-
medicinales (peloides). Esta materia prima se define como un conjunto de sedimentos
naturales de tonalidades oscuras a claras, que se forman en cuencas hidricas naturales
(lagos, esteros, bahias, etc.) y en salinas, cuyos componentes principales son: el agua,
elementos minerales y organicos, que forman una masa homogénea pléstica y finamente
dispersa, con determinadas caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas, los cuales

les confieren importantes propiedades terapéutica.

No menos importantes desde el punto de vista terapéutico son los emanaderos de aguas
termales y los depdsitos acompafiantes del Cuaternario, que tanto abundan en diversos
puntos del pais y que constituyen una fuente inagotable para mejorar la salud de la
poblacién hondurefia; asi como para extranjeros a través del turismo de salud o por otras

modalidades de acceso y uso de las mismas.

En general, por ser los depositos cuaternarios los mas superficiales de la tierra constituyen
el sustrato inmediato de muchas actividades antrdpicas y, en consecuencia guardan
relacion directa con los diferentes factores del medio ambiente y su evolucion. Con
frecuencia su fragil constitucion o su funcion hospedera de diferentes recursos naturales
(minerales, suelos, agua y otros) dictan pautas en la evaluacion de la aptitud del terreno

para sus diferentes usos y el consecuente ordenamiento territorial.
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I11.  Discusion final
Los depositos cuaternarios ocupan un lugar importante en la constitucion geoldgica de
Honduras, tanto por su extension territorial, como por su diversidad genetica,
representada por: aluviales, eluviales, volcanicos, eluvio-coluvio-proluviales, la custres,
edlicos, aluvio-marino, biogénicos e hidrotermales. Se encuentran con espesores
cartografiables (varios metros), probablemente, en mas del 50 % de la superficie emergida

del pais.

Dentro de la gama genética de depdsitos cuaternarios existentes en el territorio nacional,
los mas citados en las diferentes investigaciones son los aluviales y los volcanicos. Con
frecuencia los demas tipos pasan inadvertidos. Hay casos, como por ejemplo los mapas a
escala 1: 50 000, que se hace un intento por diferenciar todos los tipos existentes de
depdsitos de esta edad, sin embargo no se logra a cabalidad, debido al uso impropio de la
nomenclatura establecida para el Periodo Cuaternario. Es que en realidad la Geologia del
Cuaternario es una especialidad dentro de la Geologia, no dominada por muchos

gedlogos.

El significado de los depositos cuaternarios para las investigaciones basicas geoldgicas
del pais y la implementacion del conocimiento geol6gico con diferentes propositos,

amerita que los mismos sean estudiados sistematicamente.

V. Recomendaciones

Estudiar sistematicamente los distintos tipos de depdsitos cuaternarios existentes en el

pais.

Establecer la potencialidad de los recursos naturales econdmicamente aprovechables, que
se hospedan en los depositos cuaternarios, como: agua subterranea, placeres de oro, aguas

minero-medicinales y peloides, entre otros.

Utilizar correctamente en las investigaciones geologicas la nomenclatura estratigrafica

establecida para el Periodo Cuaternario.
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Considerar dentro de los mapas tematicos utilizados para determinar la aptitud del terreno
para el Ordenamiento Territorial, el mapa de los depdsitos cuaternarios a una escala lo

mas informativa posible.

Introducir en la ensefianza de la Geologia, la Geologia del Cuaternario, con especial

énfasis en la correspondiente a territorio de Honduras.
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Estructuras de Suelo Clavado una Alternativa para el Refuerzo del
Terreno
Alex Galindo®

Resumen.

Este documento tiene el objetivo de mostrar la préactica actual del disefio y construccion
de una estructura de Suelo Clavado (Soil Nail) tanto para taludes de corte en carretera
como para muros de contencion. Se da especial atencion al uso de este tipo de tecnologia
para proyectos viales. EI documento hace hincapié en que el Suelo Clavado representa
una importante alternativa de refuerzo del terreno para aplicaciones de corte, ya que hace
mas eficiente el proceso constructivo, al aprovechar la obra de corte para su construccion

y estabilizacion.

Palabras claves: Suelo Clavado, anclaje pasivo, refuerzo del terreno, contencion, muro,

talud reforzado.
Abstract

This document aims to show the current practice of design and construction of a structure
Soil Nailing (Soil Nail) for both road cut slopes and retaining wall . special attention to
the use of this technology for road projects is given . The document emphasizes that the
Soil Nailing represents an important alternative for soil reinforcement cutting applications
because it makes more efficient the construction process, by leveraging cutting work for

construction and stabilization.

Key words: soil nail, passive anchor, soil reinforcement, containment, wall, reinforced

slope.
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Introduccion

En Honduras en el contexto de la planificacion y realizacion de proyectos no es tan
productivo debido a que el pago de los mismos no se realizan como se deben, sin embargo
existe otro parametro bastante identificado, que si existen empresas que quieren realizar
distinto proyectos, pero el punto es que Honduras a la vez carece de investigadores
eficientes, ya que dedicarse a este rubro es un poco complejo. No obstante el circulo de
la investigacion es muy reducido y a la vez monopolizado por aquellos investigadores de
reconocido nombre. Pero ese no es el punto, en si es que se debe investigar para que se

pueda obtener un desarrollo en los elementos estructurales.

En este proyecto de investigacion se hace un abordaje de la construccion desde distintos
angulos, en primer lugar el de suelo clavado que es el punto central, en el cual trata de un
reforzamiento de los ejes de construccion vial, el Soil Nail se enfatiza en una serie de
pasos que son pequefios desgloses del mismo, como elementos metodolégicos del Soil
Nail, en donde obedecen a un conjunto sistematizado de pasos para luego concluir en el

resultado de lo que es en si el mismo método.

Y para poder ser mas especifico en el contexto del método de suelo clavado se plasman
un conjunto de estructuras, o imagenes, con el objetivo de ilustrar cada uno de los
procesos que se desarrollan en la realizacion y aplicacion del método de construccion
suelo calvado, y de ultimo se concluye que este método es una de las mejores opciones

en el ambito de la ingenieria y por ende seria de beneficio su aplicabilidad.

I Materiales y metodologia
En este caso la metodologia que se utiliza en el trabajo de investigacidn es la de estructura
suelo clavado, en donde estd misma sirve para brindar una proteccion a las distintas
construcciones viales. En cuanto a los materiales se refiere a una utilizacion normativa de
los de construccion en este caso el hierro y el sistema de cemento, y con ello otros

elementos que se correlacionan con los mismos.
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1. Resultados

a. Suelo Clavado (Soil Nail)

Segun la Federal Highway (FHWA-IF-99-026) de los Estados Unidos, el concepto basico
del suelo clavado (Soil Nail) para muros y taludes reforzados es el de resistir y reforzar
las presiones de tierra mediante la instalacion de anclajes de acero a espaciamientos muy
cercanos entre si, usualmente entre 1 a 2 metros en direccion vertical y horizontal. Estos
anclajes son conocidos como clavos (nails) de anclaje pasivos y se colocan en el talud o
excavacion a los espaciamientos y segun las longitudes dictados por el disefio. El
procedimiento constructivo tipico consiste en la construccion desde la cima al pie del
corte, realizando la excavacion a medida se va profundizando el corte. Es Método es
conocido como Top-Down. Ver figura 1. Sin embargo, no es el Unico procedimiento

posible.

Fig. 1.
Esquema de método constructivo Top-Down de una estructura de Suelo Clavado.
(Tomado de Ortuiio L., 2010).

Macizo Ge tereno relorzado
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b. Pre dimensionamiento de una estructura de suelo clavado

En las figuras 2,3, 4 y 5 se presentan dimensionamientos tipicos para el claveteado del
terreno que pueden resultar de un disefio. De acuerdo a la experiencia del autor, siguiendo
las recomendaciones de disefio de la FHWA (2003), estas recomendaciones de pre
dimensionamiento son las que podrian resultar en un disefio tipico y convencional de un
muro o talud de suelo clavado. Puede observarse que la longitud de los anclajes puede

hacerse en un patron uniforme o en un patron no uniforme y variable con la altura del
corte.

Fig. 2.
Pre dimensionamiento de un muro clavado (Soil Nail) con patron de anclajes
uniforme
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Pre dimensionamiento de un muro clavado (Soil Nail) con patron de anclajes no
uniforme
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Fig. 4.
Pre dimensionamiento de un talud clavado (Soil Nail) con patréon de anclajes
uniforme
a) b)
Fig.5.

Pre dimensionamiento de un talud clavado (Soil Nail) con patrén de anclajes no

uniforme

a)
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c. Valores de Cargas tipicas de disefio

La carga de disefio variara de acuerdo al tipo de proyecto. Los rangos de magnitud de los
valores de carga seran muy distintos segun se trate de un proyecto de edificacion, un
proyecto vial o la estabilizacion de un talud de corte.

La FHWA (2009) recomienda utilizar una carga viva de 12 kPa para el calculo de muros
o taludes clavados en proyectos de carreteras. Esto equivale a una carga de suelo de 0.60m
de espesor colocada en la corona del muro o talud de suelo clavado.

Para los casos de anclajes en taludes de corte en carreteras la carga de disefio se suele
tomar como 0, ya que la carga mas significativa a soportar por la estructura viene siendo
el mismo peso de la masa de suelo retenida. Sin embargo, podrian considerarse valores

de cargas vivas de hasta 5 kPa.

Sin embargo, para aplicaciones en edificacion pueden llegar a utilizarse cargas muertas
tan altas como 200 kPa. Valores que pueden obligar al disefiador a utilizar para las
primeras filas superiores de anclajes en cabeza, por requerimientos de resistencia y

deformacion, una o dos filas de anclajes activos.

d. Anclajes

Los anclajes pasivos para suelo clavado suelen colocarse en un patron rectangular o un
patrén al tres bolillo, a espaciamientos que van desde 1 a 2 m segun las recomendaciones
de la FHWA (2003). Ver figuras 6 y 7.

Tdmese en cuenta que este documento ha sido elaborado considerando la colocacion de
anclajes pasivos en suelos y no en taludes en roca, donde el patrén de anclaje depende
méas de la familia de juntas y discontinuidades del talud rocoso y/o de las cufias

potencialmente susceptibles a deslizar, pudiendo llegar a separaciones de anclajes incluso
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mayores a 2 metros o permitiendo la instalacion localizada de anclajes en el caso de las

cufas potencialmente inestables.

Fig. 6.
Patron de anclaje uniforme en un Muro de Suelo Clavado. (Cortesia ICA
Inversiones)

Los diametros del agujero del anclaje van desde 3 a 6” de didmetro interno y por lo
general se utilizan varillas de construccion corrugadas convencionales con diametros
entre 20 y 40 mm (Ortufio L., 2010).

Fig. 7.
Esquema de anclaje pasivo. (Cortesia ICA Inversiones)

CONCRETO LANZADO O LECHADA DEL NAWL

BARRAS DE ACERO DE LONGITUD VARIABLE
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e. Caracterizacion del terreno

Para realizar un disefio adecuado es necesario determinar los parametros geotécnicos in
situ de cada uno de los estratos del terreno. Para ello se recomienda realizar por lo menos
1 ensayo SPT en la futura ubicacion de fachada de la estructura de suelo clavado y 1
ensayo SPT en la futura zona de anclaje. Con los resultados de este ensayo se puede

encontrar por correlaciones los parametros geotécnicos del terreno (@°, ¢’,g).

Una vez que se han definido los parametros resistentes y se han identificado los diferentes
estratos se debe estimar de forma preliminar la resistencia a la extraccion permisible del
suelo (pull out capacity). El concepto fundamental esta en garantizar que el disefio esté
regido por el concepto de extraccion o pullout, es decir que se asegure la suficiente
longitud de empotramiento (Le) dentro del suelo para desarrollar al maximo posible la
resistencia cortante entre el anclaje y el suelo de manera que esta aportacion permita
estabilizar y “costurar” la superficie potencial de deslizamiento critica y por ende el resto

de infinitos circulos de falla posibles.

Este parametro que permite realizar un analisis certero de la extraccion del anclaje es el
pardmetro que mide la resistencia cortante desarrollada en la interface entre el anclaje
(rodeado y protegido por grout o lechada de cemento) y el suelo. Se le conoce como
resistencia a la extraccion (bond strength). Ver figura 8. La FHWA de Estados Unidos
recomienda el uso de diferentes resistencias a la extraccién para diferentes tipos de suelo.

Para mas informacion ver Elias and Juran (1991).

f. Estabilidad Global

Una vez que se ha propuesto el patron de anclaje (espaciamiento vertical y horizontal),
su longitud minima (segun las recomendaciones de pre dimensionamiento) y el diametro
de la barra se debe evaluar la estabilidad global de la estructura de suelo clavado

propuesta. Para este proposito se puede utilizar un programa informatico. Ver figura 8.
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Fig. 8.
Estabilidad global mediante programa informatico.

Lo que se debe buscar que los anclajes pasivos puedan ser capaces de contener la cufia
activa potencialmente inestable para el circulo de falla critico de la estructura de suelo

clavado, alcanzando un factor de seguridad que estén en 1.30<FS<1.50.

g. Drenajes en estructuras de suelo clavado
Los drenajes mas recomendados para estructuras de suelo clavado son las tiras de
geocompuesto de drenaje en el trasdds de la pantalla de concreto lanzado. Ver figura 9.
Sin embargo, para drenar la parte interna del talud, sobre todo en aquellos casos de la
existencia de estratos permeables en la zona anclada se recomienda utilizar sub drenes
horizontales profundos (conocidos como drenes californianos).

Fig. 9.
Colocacidn de tiras de drenaje en talud de suelo clavado. (Cortesia ICA
Inversiones).
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En los ultimos afios, el suelo clavado ha cobrado un gran auge en Honduras, siendo muy
utilizado tanto en proyectos de edificacion para la construccion de muros en sétanos, en
proyectos viales para construccion de muros en accesos a cajas puente (“tuneles”) y en
proyectos en carreteras para estabilizacion de taludes de corte. A continuacion se

mencionan algunos de estos proyectos.

En la figura 10 se muestra un muro Soil Nail construido para dar acceso y salida a una

caja puenteen el Bulevar Suyapa de Tegucigalpa:

Fig. 10.
Muros Soil Nail en Paso 12 en Bulevar Suyapa, Tegucigalpa. (Cortesia ICA
Inversiones)

La aplicacion mostrada en la figura 10 es un caso tipico de aplicacion de un muro Soil
Nail. Este tipo de muros tiene la ventaja que permite realizar de forma simultanea, la obra
de corte y la obra de contencién de tierras permitiendo ahorro de tiempo y costos del

proyecto.

En la figura 11 se muestra un muro Soil Nail construido en la salida del Norte de

Tegucigalpa para dar acceso y salida a una caja puente:
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Fig. 11.

Muros Soil Nail en salida del Norte, Tegucigalpa. (Cortesia ICA Inversiones)

Para aquellas aplicaciones que demanden mayor control de las deformaciones del terreno
superior contenido (Por ejemplo: Carreteras principales o edificaciones), el muro Soil
Nail puede reforzarse en cabeza con anclajes activos o en los casos de trincheras, se
pueden utilizar vigas transversales entre las pantallas paralelas (Ver figura 11). Esta
informacidn se ve respaldada con la evidencia mostrada en la figura 12, donde se puede
apreciar que, debido a la forma de construccién (Método Top-Down) de un muro de
suelo clavado, las deformaciones suelen ser mayores en la parte superior del muro, sobre

todo cuando se usa método de corte y avance Top-Down.

Fig. 12.
Deformacion de un muro Soil Nail. Superficies potenciales de deslizamiento y
fuerzas de tension axiales en los anclajes pasivos. (FHWA, 2003).
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En la figura 13 se muestra un muro Soil Nail construido en Tegucigalpa para estabilizar

un talud de corte para dar lugar a un estacionamiento.

Fig. 13.
Muros Soil Nail en proyecto privado, Tegucigalpa. (Cortesia ICA Inversiones)

IV.  Discusion
El Suelo Clavado representa una gran alternativa de refuerzo del terreno sobre todo para
aplicaciones de estabilizacion de taludes y contencidn de tierras que impliquen una obra
de corte en un suelo natural. No se recomienda colocar anclajes en materiales de
depdsitos de ladera, rellenos ni en materiales muy sueltos e inestables al excavar.

V. Recomendaciones
Trabajos de investigacion de este tipo son fundamentales para brindar al Estado de
Honduras mayor seguridad en la construccidn de sus carreteras, sin embargo esta misma
ayuda a economizar materiales y por ende dinero para el pais. Es por ello que motivo a
los estudiantes de ingenieria de la Universidad Politécnica de Ingenieria a que se motiven
a orientar sus trabajos en esta linea.
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Aplicacién de Métodos Morfométricos en Deslizamientos de Laderas

Ana Natarén, Cesar Aldana*

Nancy Baca, Eduardo Anemis, Maria Carcamo, Karen Chahin?®

Resumen

Se estudia un mapa topografico del sector noroeste del municipio de Distrito Central,

Honduras, con el fin de aplicar métodos morfométricos en los deslizamientos de laderas.

Se realizan diferentes mapas como criterio de estudio: diseccion vertical del relieve,
morfohisoipsas, angulo de pendiente, hipsométrico, morfoestructural y de regionalizacion
morfoestructural. En lo cual se logra hacer la interpretacion de los mapas segun las formas
del relieve, pendientes, regularidades, irregularidades, redes de drenaje, grado de

desmembramiento y de inclinacion del relieve.

La aplicacion de estos métodos morfologicos a mapas topograficos confirma la utilidad
de estos criterios de la evolucion y la actualidad del relieve. Los mejores resultados se
obtienen para la regionalizacion de morfoestructuras en el que se presenta los blogques de
levantamiento, hundimiento y zonas de riesgo de fendmenos de laderas, en segundo lugar
los diferentes grados de pendientes evaluados en el area. La evolucion mostrada en el
relieve a través del mapa morfohisoipsas. La morfoestructura del lugar estudiado,
destacandose los procesos exdgenos erosivos y denudativos del relieve.

La importancia del estudio de los deslizamientos de ladera esta determinada por el

impacto que éstos pueden tener en la poblacion, estos pueden ser devastadores.

Palabras clave: geomorfologia, deslizamientos, riesgo, morfoldgicos, riesgos, laderas,
relieve, métodos, pendientes, Tegucigalpa, Honduras.
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Abstract

A topographic map of the northeastern sector of the municipality of Distrito Central,
Honduras was studied, with the goal of applying morphometric methods to landslides in

sloped areas.

A series of maps were created to fulfill the criteria of the study: vertical disection in relief,
morphohypsological, angle of slopes, hypsometric, morphostructural, and regional

morphostructural.

Interpretation of the maps was done according to the forms of relief, slopes, regularities,
irregularities, drainage networks, grades of dismemberment, and incline of relief. The
application of these morphological methods to topographic maps confirms the utility of
these tests for the evolution and present relief. The best results are obtained for the
regional morphostructures, in which raised blocks were found, along with sinking and at-
risk zones from the movement of the sloped areas. In second place, different grades of

slopes were evaluated in the area.

The process is shown in relief throughout the morphohypsometic maps. The
morphostructure of the study area makes the exogenous erosion processes stand out, as

well as the sediments in relief.

The importance of studying the landslide potential of hill sides is determined by the

impact that these can have on the population, which can be devastating.

Key Words: geomorphology, landslides, risk, morphology, risks, slopes, relief, methods,

hills, Tegucigalpa, Honduras.
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Introduccion

Este trabajo tiene como objetivo la aplicacion de los métodos morfométricos: diseccion
vertical del relieve, morfohisoipsas, angulo de pendiente, hipsométrico, morfoestructural
y de regionalizacion morfoestructural. Y a la vez distinguir las distintas morfoestructuras
existentes en la parte noroeste del Municipio de Distrito Central, en el mapa topografico
con escala 1: 12000. Mediante la aplicacion de diferentes métodos morfométricos

determinar zonas de deslizamientos del terreno en el sector estudiado.

La zona estudiada se encuentra en la porcion noroeste del Municipio de Distrito Central,
conformada por las ciudades de Tegucigalpa y Comayaguela, haciendo hincapié en el
bloque de Comayagtiela, sede constitucional del Gobierno de la Republica de Honduras,
ambas ciudades las divide politicamente el rio Choluteca. EI municipio colinda al norte
con los municipios de Cedros y Talanga, al sur con los municipios de Maraita, San
Buenaventura, Santa Ana y Lepaterique, al este con los municipios de Santa Lucia, San
Antonio de Oriente, Valle de Angeles y San Juan de Flores y al oeste con los municipios

de Ojojona, Lepaterique, Lamani y San Antonio de Flores.

Como es logico dentro del marco conceptual la geomorfologia es la ciencia que se ocupa
del estudio de las irregularidades de la superficie terrestre, formas del relieve, cuyo
conjunto constituye el relieve terrestre. (Seco Hernandez, 2004). La definicidn es clara, y
por ello que la investigacion trata de explicar todas las distintas irregularidades de la zona

geografica en estudio.

Sin embargo, los distintos procesos de remocion en masa involucran el desplazamiento
de distintos tipos de material ladera abajo, por lo que existen diferentes movimientos con
una amplia variedad y complejidad. Entre ellos cabe destacar los flujos, caidas,
deslizamientos, vuelcos, expansiones laterales y movimientos complejos. Este tipo de
procesos ocurren cuando una ladera se vuelve inestable como resultado de la interaccion
de una serie de factores en el relieve, esto es, cuando los materiales formadores de ladera
(suelo, roca o detritos) se ven afectados por diferentes cambios, que pueden ser internos

0 externos.

Y para concatenar los distintos métodos de la investigacion se ilustra con los mapas
geomorfoldgicos se representan mediante colores, simbologia, tramas que arrojan datos

importantes acerca de las formas y del relieve.
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l. Materiales y Metodologia
La totalidad de la zona de trabajo se encuentra ubicada en el mapa topogréfico preparado
por el Instituto Geografico Nacional (IGN) Honduras con la colaboracion del National
Imagenery and Mapping Agency (NIMA), escala 1: 12000 segun las coordenadas
14°08°25"" de latitud norte y 87°17°14"" de longitud oeste, datos obtenidos en el campo
y publicaciones sobre la temética, la escala elegida fue importante para hacer énfasis en
el detalle de la interpretacion.

Conformada por la confeccién de cinco métodos morfométricos elaborados a partir del
mapa topogréfico 1: 12000 del sector noroeste del Distrito de Tegucigalpa y
Comayaguela para obtener datos cuantitativos y cualitativos del relieve, mediante, el cual
se elaboraron los mapas de: diseccién vertical, angulo de pendiente, hipsométrico,
morfohisoipsas, morfoestructural. Para este propdsito se levanté el drenaje, se midieron
las diferencias de altura por unidad de area, grados de pendientes y se resalté la orografia

en el mapa topogréfico.

Los métodos morfométricos originados en Rusia datan de mapas usados desde la época
de los 60’s, ha sido estudiada e implementada por nuestros asesores dando excelentes
resultados y transmitido a sus estudiantes sus conocimientos, son pocas las personas en

el mundo que lo aplican.

a. Mapa hipsométrico
Mapa topogréfico que refleja el relieve mediante colores. Este es representativo del
relieve por curvas de nivel, reducidas al nivel de las aguas del mar, los espacios entre las
curvas de nivel son coloridos siguiendo una leyenda convencional que se representan por

colores que indican alturas y zonas bajas.

b. Mapa de diseccion vertical
Este segundo mapa que presentan los indices de diseccion vertical se obtienen por los
valores extremos de un area determinada ubicados en centro condicionalmente y unidos

mediante isolineas. (Orbera, Cabrera, 1975). Este mapa se usa en la realizacion de la
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diseccion morfogénica. Importante para la realizacion del mapa de regionalizacion

morfoestructural.

c. Mapa de angulo de pendiente
Expresa la inclinacion de la superficie terrestre con respecto a un plano horizontal,
necesario para detectar posibles superficies de deslizamientos o fallas activas en un
territorio dado. El &ngulo de pendiente se da por la inclinacion de las formas que estamos
estudiando. Lo valores de grados de pendientes son muy importantes para medir las zonas

vulnerables a deslizamientos o indicios de ellos.

El calculo de la pendiente en mapas topograficos depende de: la escala, intervalo o
equidistancia de las curvas de nivel, condiciones fisiograficas y objetivo del estudio.
(Orbera, Cabrera).

d. Mapa de morfohisoipsas
Representacion de como era el relieve antes de ser erosionado, generalizando la
diferencia de las curvas de nivel. Importante para destacar la secuencia de intensidad a lo
que supone ocurrié mucho antes de hacer erosionados, se puede buscar fallas con este

mapa.

e. Mapa morfoestructural
Mapa donde se delimitan las morfoestructuras con procesos ex6genos erosivos y

denudativos. Importante para la realizacion del mapa de regionalizacion morfoestructural.

f. Mapa de regionalizacion morfoestructural
Representativo de las zonas de levantamiento, hundimiento, zonas de riesgo de

fendmenos de laderas. (Orbera, Cabrera, 1975).

1. Resultados
El resultado fue, a partir de la elaboracion de diferentes mapas morfométricos, ubicar los
sectores con manifestaciones a amenazas por deslizamientos. Las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas del relieve estan representadas a través de cinco mapas
morfometricos. Con base en la metodologia presentada, se elaboraron los siguientes
mapas: hipsométrico, diseccion vertical. Angulo de pendiente, morfohisoipsas,

morfoestructural y regionalizacion morfoestructural. Su aplicacion permitié una

Proyectos de investigacion 2015-2016 ©2016 Universidad Politécnica de Ingenieria | Residencial La Granja, Bloque F,
calle de acceso al Club Social del BCIE, Comayaguela, M.D.C. Tel.: (504) 2225-7455, 2225-7456 |

email: info@upi.edu.hn | investigaciones@upi.edu.hn | 68



.
[J IU;-Iiwarsid Revista Técnico — Cientifica de la Universidad Politécnica de Ingenieria

ad
Folbeenlcade L . ) )
ena Aplicacién de Métodos Morfométricos en Deslizamientos de Laderas.

ngenier

interpretacion de las caracteristicas morfolédgicas de la zona, y el mejor entendimiento de

la dindmica del sector de Distrito Central.

Fig. 1.
Mapa hipsométrico

Escala 1:12,000.
Valores de alturas en el relieve que van desde 900 m hasta méas de 1500 m.
B >1500m; B 1400m — 1500m; M@ 1300m — 1400 m; #% 1200 m — 1300 m;
1100 m -1200 m; 1000 m - 1100; 700 - 1000

Se interpretan los limites de estructuras y la separacion de estas por una gran falla que

atraviesa Tegucigalpa (investigar). En este mapa hay un relieve radial con una forma
redondeada con la existencia de una laguna en la parte superior siendo esta la chimenea
de un volcan extinto que esta obstruida, el magma se solidificé en el conducto del volcan
y dejo una oquedad y por eso se llend de agua estando alrededor rocas volcanicas,
teniendo esta forma, la laguna, las laderas que tienen gradientes fuertes en el mapa y todo
cubierto de ceniza volcéanica todo indica que estamos en presencia de un volcan extinto,
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este mapa lo clasificamos como una morfoestructura volcanica y otro fenémeno que es el
levantamiento producto de una falla gigantesca que atraviesa toda Tegucigalpa. (Orbera
2015).

Fig. 2.

Mapa de diseccion vertical
Escala: 1:12,000

Con este método se interpreta los valores maximos del relieve de toda la zona y la
existencia de fracturas, trabajando en la delimitacion de los diferentes bloques donde se
interpreta donde esta la mayor diseccion vertical coincidiendo con los limites de la zona
de levantamiento obteniendo valores de diseccion vertical, estos valores se asimilan como
valores de energia del relieve, identificando donde hay mayor energia del relieve por esto
es que se identifica las zonas de deslizamiento de laderas, se conoce por mapa de energia
del relieve y puede ser utilizado como mapa de los movimientos neotectonicos de

levantamiento.
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Fig. 3.
Mapa de angulo de pendiente

Escala: 1: 12,000; Leyenda: 0°-2° 2°-3° 3°-5°  5°-10°  15°-35°
>35° (3 (- (| (] | |

o

Este mapa de angulo de pendientes muestran el angulo de las laderas y de direccion de

pendientes (aspecto), que exponen la direccion de las laderas, en la elaboracién de los
mapas de pendientes son los méas basicos en un estudio morfométrico. Estos reflejan la
inclinacion de las laderas dentro de una cierta distancia y elevacién. Los valores de

pendiente pueden ser presentados en grados, porcentajes y fraccion.
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Fig. 4.

Mapa de morfohisoipsas®
Escala: 1:12,000

6 Como era el relieve antes de ser erosionado
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Fig. 5.

Mapa Morfoestructural

Escala: 1: 12,000; Zonas denudativas erosivas Zonas erosivas cumulativas

En el andlisis morfoestructural se aplicaron los métodos siguientes: a) interpretacion
hipsométrica y topografica, a escala 1: 12 000 (en regiones de mayor complejidad
estructural); b) analisis de las morfoestructuras lineales del relieve, con el fin de
complementar los sistemas de fallas; c) evaluacién morfométrica del relieve, a escala; d)

andlisis del espectro de niveles geomorfoldgicos y sus deformaciones neotectonicas.
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Fig. 6.
Mapa de regionalizacion morfoestructural
Bloques: 1) El Pedregal; 2) El Tabacal; 3) Cerro el Estancado; 4) Rio Grande; 5) Cerro
el Berrinche; 6) Cauce Guajiriquil; 7)| Cauce Grande; Zonas de riesgo fenémenos de

laderas; ¥ Limite de la morfoestructura; — Direccion de hundimiento

Se dividio por sectores las zonas mas vulnerables, bloques mas altos y bajos, lugares en

los que es peligroso obras de infraestructuras.
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Fig. 7.
Poster participante y ganador del segundo lugar en categoria de poster en el Xl|I
Congreso Geologico de Ameérica Central; 17 al 19 de Noviembre de 2015, Managua
Nicaragua. Con representacion de Ana Natarén como expositora.
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I11.  Discusion
Queda demostrado que mediante la utilizacion de los métodos morfométricos es posible
realizar una delimitacion morfoestructural y ubicar las zonas con mayor intensidad
donde es probable la ocurrencia de fendmenos de laderas tales como: deslizamientos,

derrumbes, corrimientos, etc.

Se demostré que desde el punto de vista econdmico es factible la aplicacion de esta
metodologia para el estudio de los procesos exogenéticos con el fin de obtener resultados

rapidos y de avance.

Los meétodos morfométricos no solo ratificaron las presencia de los fenomenos de
deslizamientos, sino también zonas con potencialidad para la ocurrencia de estos
fendmenos. Se afirma que la zona estudiada est& en un peligro latente en el que se deben
tomar medidas preventivas para evitar desastre en la poblacién que habite en dicho sector.

La elaboracion de los mapas morfométricos pone de manifiesto que este tipo de estudios,
de indole regional, son base fundamental para la identificacion de zonas que requieren
investigaciones més detalladas.

IV.  Recomendaciones
Se recomienda la aplicacion de esta metodologia en todo el territorio del municipio del
Distrito Central y sus alrededores con el fin de poder orientar el ordenamiento territorial
hacia lugares mas estables y aplicar una correcta metodologia de construccion. Construir
en zonas mas estables, con pendientes menores de 4° y acumulacion ligera, no superior a

los 10 °. Son posibles las lineales si se conserva la vegetacion. (Orbera).
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